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V diplomski nalogi se ukvarjamo s tematiko dveh podobnih, a hkrati različnih sistemov 
pristajanja letal, ILS in MLS. Oba sistema že obstajata, vendar se v praksi uporablja 
predvsem ILS sistem. V diplomski nalogi je razložen princip delovanja obeh sistemov in 
hkrati je pojasnjeno, zakaj je en sistem boljši od drugega in obratno.  
 
V drugem delu se osredotočamo na Letališče Jožeta Pučnika in analizo porabe časa letenja 
in stroškov letenja za oba sistema. V analizi sta uporabljena dva različna tipa letal, in sicer 
reakcijsko in turbopropelersko letalo. S pomočjo simulatorja letenja so bile simulirane 
priletne procedure iz smeri, kjer ima letališče največ prometa. ILS je na tem letališču že v 
uporabi, tako da so priletne proti že določene, MLS priletne poti smo določili sami glede na 
možnosti, ki jih MLS sistem omogoča. Po primerjavi obeh sistemov smo ugotovili, da so 
prihranki pri uporabi MLS sistema majhni in da je uvedba MLS sistema na Letališču Jožeta 
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This diploma thesis deals with two similar but yet different instrument landing systems, the 
ILS and the MLS. Both systems are already in existance for a longer period of time but ILS 
still contimues to prevail. The thesis describes the principle of operation of both systems and 
explains why one system is more or less suitable than the other. 
 
Second part of the thesis focuses on the Jože Pučnik Airport in analyzing the flight time used 
in the account for both systems. Two different types of aircraft were used in the analysis, 
namely jet and turbo-propeller aircraft. With the help of the Flight Simulator arrival 
procedures from the directions of prevailing arriving traffic were simulated. All arrival 
procedures are designed for the ILS approach, since ILS is already in use at the airport. MLS 
arrival routes were proposed in line with MLS capabilities. Upon comparison of the arrivals 
following both types of arrival routes it was established that savings using MLS are marginal 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   










Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
CDA Prilet s konstantnim spuščanjem (ang. Continuous descent 
approach) 
CDI Indikator odklona smeri (ang. Course deviation indicator) 
CTR Kontrolirano območje prometa ( ang. Controlled Traffic Region) 
DA Upočasnjevalni prilet (ang. Decelerating approaches) 
DA(H) Višina odločitve (ang. Decision altitude (height)) 
DDM Razlika v globini modulacije (ang. Difference in the depth of 
modulation) 
DH Višina odločitve (ang. Decision height) 
DME Naprava za merjenje razdalj (ang. Distance measuring equipment) 
EFIS Electronic flight instrument system 
FL Višina leta (ang. Flight level) 
GA Športno letalstvo (ang. General aviation) 
GBAS Ground based augmentation system 
GNSS Global navigation satellite system 
GPS Globalni sistem pozicioniranja (ang. Global positioning system) 
HSI Integrirni smerni instrument (ang. Horizontal situation indicator) 
ICAO International civil aviation organization 
ILS Instrumentalni pristajalni sistem (ang. Instrument landing system) 
IM Notranji vertikalni oddajnik (ang. Inner marker) 
IMC Instrumentni meteorološki pogoji (ang. Instrument meteorological 
conditions) 
MAP Točka zgrešenega prileta (ang. Missed approach point) 
MDA(H) Minimum descent altitude (Height) 
MKR W Marker west 
MLS Mikrovalovni pristajalni sistem (ang. Microwave landing system) 
MM Sredinski vertikalni oddajnik (ang. Middle marker) 
MTOM Največja vzletna masa (ang. Maximum take-off mass) 
NADP Odletne procedure zmanjšanja hrupa (ang. Noise abatement 
departure procedures) 
NDB Non-directional beacon 
NM Navtične milje (ang. Nautical miles) 
OM Zunanji vertikalni oddajnik (ang. Outer marker) 
RNAV Area navigation 
RVR Vizualni razpon vidljivosti vzletno-pristajalne steze (ang. Runway 
visual range) 
SHF Super visoka frekvenca (ang. Super high frequency) 
STAR Standardna priletna pot (ang. Standard terminal arrival route) 
TDM Time division multiplexing 
TRSB Časovni referenčni skenirni žarek (ang. Time referenced scanning 
beam) 
UHF Ultra visoka frekvenca (ang. Ultra high frequency) 
VHF Zelo visoka frekvenca (ang. Very high frequency) 
VOR VHF omnidirectional range 










1.1 Ozadje problema 
Diplomska naloga se osredotoča na tematiko dveh pristajalnih sistemov. ILS (ang. 
Instrument landing system – Instrumentalni pristajalni sistem) je v uporabi na vseh 
mednarodnih letališčih, medtem ko je MLS (ang. Microwave landing system –  
Mikrovalovni pristajalni sistem) zgolj izjema. Bil je narejen z namenom, da odpravi slabosti 
ILS, vendar se v praksi, zaradi različnih objektivnih razlogov, pojasnjenih v nadaljevanju, 
(še) ni uveljavil. 
 
Za letalnike, ki prihajajo iz severozahodne smeri proti Letališču Jožeta Pučnika, ni možen 
instrumentalni pristanek v smeri vzletno-pristajalne steze 12. Vsi letalniki morajo izvesti 
prilet po priletnih rutah, ki jih pripeljejo do vzletno-pristajalne steze 30, kar predstavlja večji 
strošek za letalskega prevoznika. MLS bi omogočil instrumentalni pristanek na stezo 12 in 
to bi pripomoglo k znižanju stroškov letalskih prevoznikov. Namen zaključnega dela je 




Cilj naloge je primerjati oba pristajalna sistema. V nadaljevanju so predstavljene 
funkcionalne prednosti MLS na ljubljanskem Letališču Jožeta Pučnika, in sicer za obe smeri 
vzletno-pristajalne steze (12 in 30). Izvedena je tudi simulacija priletnih poti v primeru MLS 
za obe smeri steze in podane ugotovitve, ali bi s tovrstnim sistemom letalski prevozniki 
dejansko prihranili na času in denarju. 
 
Ljubljansko letališče ima s pomočjo ILS danes instrumentalne pristanke možne zgolj na 
vzletno-pristajalni stezi 30. 
 
Hipoteze: 
- z uporabo MLS bi se lahko pristajalne procedure skrajšale, 
- obe smeri steze bi lahko imele operativno instrumentalno pristajanje, 
- helikopterji bi lahko imeli svoje pristajalne procedure krajše in drugačne od pristajalnih 






2 Teoretične osnove ILS  
ILS je v uporabi že več kot 40 let in danes še vedno velja za najbolj natančno pomoč pri 
pristajanju letalnikov. Pristajalni sistem pomaga pilotu izvesti instrumentalni pristanek na 
vzletno-pristajalno stezo, kjer nudi pomoč v horizontalni in vertikalni ravnini, zato se 
imenuje sistem preciznega prileta (ang. Precision approach system). S pomočjo ILS lahko 
zelo dovršena letala z vso potrebno opremo izvajajo avtomatski pristanek, se pravi, da letalo 
samo izvede prilet (ang. Approach), se poravna in pristane [1]. 
 
ILS nudi pomoč v vertikalni in horizontalni ravnini, kar pilot vidi v kabini bodisi na 
inštrumentu CDI (ang. Course deviation indicator – Indikator odklona smeri) bodisi na 
inštrumentu HSI (ang. Horizontal situation indicator – Integrirni smerni instrument). 
Inštrument kaže pilotu, kako mora leteti, da bo na 3° kotu spuščanja. Pomoč v vertikalni 
ravnini nudi antena, ki oddaja signale za kot spuščanja letala (ang. Glide path), in daje 
indikacijo pozicije letalnika glede na 3° kot spuščanja. Pomoč v horizontalni ravnini pa nudi 
lokalizator (ang. Localizer – skupek anten), ki daje indikacijo pozicije letalnika glede na 
sredinsko črto vzletno-pristajalne steze. ILS pripelje pilota do DA(H) (ang. Decision altitude 
(height) – Višina odločitve), kjer se pilot odloči ali bo nadaljeval s pristankom ali bo izvajal 
proceduro prekinjenega prileta (ang. Missed approach procedure) [1]. 
 
Kadar imamo pogoje IMC (ang. Instrument meteorological conditions – Instrumentni 
meteorološki pogoji), se vedno leti s pomočjo ILS, ker se v veliko primerih vzletno-
pristajalne steze, kljub močni osvetlitvi, ne vidi [4]. 
 
ILS je prikazan na sliki 2.1. 
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Slika 2.1: Sistem za instrumentalno pristajanje (ILS) [1] 
 
 
2.1 Komponente ILS  
ILS potrebuje za delovanje ustrezno instalacijo naprav na zemlji in v letalu. Naprave na 
zemlji so tri: 
- lokalizator (ang. Localizer), 
- antena, ki oddaja signale za kot spuščanja letala (ang. Glide path), 
- vertikalni oddajniki (ang. Marker beacons). 
 




2.1.1 Lokalizator (ang. Localizer) 
Lokalizator je skupek anten lociran 300 m od konca vzletno-pristajalne steze, ki oddajajo 
VHF (ang. Very high frequency – Zelo visoka frekvenca) frekvence od 108 – 111,975 MHz. 
Imajo 40 kanalov: 108,1; 108,15; 108,30; 108,35; 108,50; 108,55 – 111,95 MHz. Z radijsko 
postajo v letalu se ujame frekvence in se na inštrumentu dobi podatek za horizontalno 
ravnino zato, da se poravnamo s sredinsko črto vzletno-pristajalne steze. [1] 
 
Pokritost žarka lokalizatorja se glede na oddaljenost manjša, in sicer: 
- 46,3 km (25 NM ) znotraj ± 10° od sredinske črte vzletno-pristajalne steze, 
- 31,5 km (17 NM ) med 10° in 35° od sredinske črte vzletno-pristajalne steze, 
- 18,5 km (10 NM ) izven ± 35°, v kolikor je pokritost zagotovljena. 
 
Zgornje pokritosti žarka so vidne na sliki 2.2 [1]. 
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Slika 2.2: Pokritost lokalizatorja (ang. Localizerja) [1] 
 
Lokalizator oddaja dva različna frekvenčna signala okoli vzletno-pristajalne steze. Eden ima 
generirano frekvenco 150 Hz, drugi pa 90 Hz. Ko se leti z letalnikom proti vzletno-pristajalni 
stezi, se želi, da je letalnik popolnoma poravnan s sredinsko črto. V kolikor ni, se na 
inštrumentu igla premakne levo ali desno. Če je letalnik preveč na desni strani sredinske črte 
vzletno-pristajalne steze, sprejema več 150 Hz signala, zato se igla premakne v levo in 
ponazarja, da se je treba ob pravilni nastavitvi inštrumenta pomakniti bolj v levo. Enako 
velja, da če je letalnik preveč na levi strani sredinske črte vzletno-pristajalne steze, se igla 
na inštrumentu, ob enaki predpostavki, kot je že bila omenjena, pomakne v desno, ker 
letalnik sprejema več 90 Hz signala. Ko je letalnik poravnan s sredinsko črto vzletno-
pristajalne steze, ima enako močan sprejem obeh signalov in je igla na sredini. To je vidno 




Slika 2.3: Prikaz obeh signalov lokalizatorja (ang. Localizerja) [1] 
 
Na sliki 2.3 je na desni strani viden CDI inštrument. Vsaka pika na inštrumentu predstavlja 
0.5° odmika levo, desno od želene smeri letenja. 
 
Nasprotni žarek se uporablja v nekaterih državah, kjer je pristajanje z njim dovoljeno. Ta 
žarek omogoča pilotu izvesti neprecizni prilet (ang. Non-precision approach) [1]. Pri 
nepreciznem priletu je zgolj signal od lokalizatorja, tako da je nudena pomoč samo v 
horizontalni ravnini [2]. 
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Pri pristankih s pomočjo ILS se potrebuje podatek o oddaljenosti letalnika od začetka 
vzletno-pristajalne steze namenjene pristajanju. Zato je s kanali ILS povezan tudi DME (ang. 
Distance Measuring Equipment – Naprava za merjenje razdalj), ki pove oddaljenost 
letalnika, ki se meri v NM. Razdalja se meri od navigacijskega sredstva, ki je ob izvajanju 
pristankov na koncu vzletno-pristajalne steze. Ker nas zanima oddaljenost od začetka 
vzletno-pristajalne steze, je na priletnih kartah na različnih točkah označena razdalja od 
točke začetka spuščanja letalnika v zadnji fazi prileta do začetka vzletno-pristajalne steze. 
 
Vzletno-pristajalna steza ima lahko na začetku območje za vožnjo po tleh, ki ni toliko utrjeno 
kot na tistem delu, ki je namenjeno pristajanju, kot je vidno na sliki 2.4. Na mestu, kjer so 
rumene črte, se lahko zgolj izvaja vožnja po tleh, ko pa se začne območje z belimi črtami, je 




Slika 2.4: Vzletno-pristajalna steza [3] 
 
 
2.1.2 Antena, ki oddaja signale za kot spuščanja letalnika (ang. 
Glide path) 
Antena, ki oddaja signale za kot spuščanja letalnika, je locirana približno 200 m od začetka 
vzletno-pristajalne steze ob točki dotika letalnika. Deluje na UHF (ang. Ultra high frequency 
– Ultra visoka frekvenca) frekvencah in se avtomatsko prek njih poveže z lokalizatorjem. 
Deluje na frekvencah od 329,15 – 335 MHz in ima enako kot lokalizator 40 kanalov: 329,15; 
329,3; 329,45; 329,6 – 335 MHz. Enako kot pri lokalizatorju se z radijsko postajo v letalniku 
ujame frekvence in s tem se na inštrumentu dobi indikacija pozicije letalnika v vertikalni osi, 
zato da se sledi 3° kotu spuščanja, ki je po predpisih najbolj efektivni kot spuščanja. Na 
navigacijskem delu radijske postaje nastavimo zgolj eno frekvenco, preko katere se ujame 
signal za lokalizator in anteno, ki oddaja signale za kot spuščanja letalnika, ker sta med seboj 
združena/povezana [1]. 
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Antena, ki oddaja signale za kot spuščanja letalnika, pokriva vsaj 18 km (10 NM) razdalje 
od vzletno-pristajalne steze, kjer ima horizontalno pokritost ± 8°. Vertikalna pokritost se 
računa glede na vnaprej določeno najboljšo linijo kota spuščanja letalnika označeno z 𝜃, in 
sicer od 0.45 × 𝜃 do 1.75 × 𝜃. Horizontalna pokritost je vidna na sliki 2.5. Vertikalna 








Slika 2.6: Vertikalna pokritost kota spuščanja letalnika [1] 
 
UHF oddajnik za kot spuščanja letalnika ima enak princip oddajanja signalov kot lokalizator, 
s tem da so signali oddajani v vertikalno ravnino. Na sliki 2.7 je vidna večja zanka, ki ima 
modulacijo 90 Hz, in manjša zanka, ki ima modulacijo 150 Hz [1]. Kot spuščanja je 
praviloma nastavljen na 3°. Ko se pogleda inštrument (CDI ali HSI), ki dobiva enako močan 
sprejem obeh signalov, bo igla za kot spuščanja letalnika na sredini in takrat se ve, da je 
letalnik na pravem 3° kotu spuščanja [8]. 
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Slika 2.7: Prikaz oddajanja frekvenc kota spuščanja [8] 
 
Pri oddajanju signalov kota spuščanja letalnika (ang. Glide path) pride tudi do lažnih oz. 
napačnih kotov (ang. Glideslope). Ti so definirani kot poti, ki izhajajo iz točk, kjer je DDM 
(ang. Difference in the depth of modulation – Razlika v globini modulacije) nič.  
 
Do tega pride zaradi: 
- strukture tal odsevne plošče in refleksije tal, 
- višine in karakteristike širjenja valov antene. 
 
Prvi lažni oz. napačni kot spuščanja se pojavi pri 6° nad terenom, kar je podvojeni standardni 
kot spuščanja. Nad 3° standardnim kotom spuščanja se vedno ima lažne kote, ki so lahko 
prestreženi, če pridemo na ILS pristajalno proceduro previsoko. Takrat se vidi, da smo 
prestregli (interceptirali) napačni kot spuščanja. To lahko zaradi procedure, ki se odvaja 
prehitro od običajne, privede do trdega pristanka. V izogib tem težavam, se običajno signal 
kota spuščanja prestreza (interceptira) pod standardnim kotom [1]. 
 
Za pomoč pri letenju na standardnem 3° kotu spuščanja so v vizualno podporo tudi PAPI 
luči, ki so nameščene ob vzletno-pristajalni stezi. Ob pravem kotu spuščanja notranji luči 




Slika 2.8: Prikaz PAPI luči [5] 
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PAPI osvetlitev prikazuje zgolj pravilni kot spuščanja. Če je slabo vreme, se zanašamo na 
inštrumente, ker je velika verjetnost, da PAPI luči ne bodo vidne. Poleg inštrumentov pa pot 
zadnjega dela prileta nakazujejo luči postavljene pred vzletno-pristajalno stezo. 
 
Na sliki 2.9 je vidna najosnovnejša osvetlitev, ki je sestavljena iz belih in zelenih luči. Zelene 
luči ponazarjajo začetek vzletno-pristajalne steze, bele luči pa nakazujejo pot do nje in hkrati 
označujejo, do kje vzletno-pristajalna steza sega v širino. Bele luči se začnejo 500 m pred 




Slika 2.9: Prikaz preproste osvetlitve [9] 
 
Na letališčih, kjer imajo sistem, ki omogoča CAT II in CAT III operacije, je veliko več luči. 
Barve luči ostanejo enake, lahko pa so, kot je vidno na desni strani slike 2.10, dodani še dve 
vrsti rdečih luči. Bele luči se začnejo 900 m od začetka vzletno-pristajalne steze, v kolikor 
pa imamo dodani dve vrsti luči rdeče barve, se začneta na 300 m od začetka vzletno-




Slika 2.10: Prikaz osvetlitve pri CAT II in III operacijah [9] 
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2.1.3 Vertikalni oddajniki (ang. Marker beacons) 
Vertikalni oddajniki (ang. Marker beacons) delujejo na 75 MHz v spektru VHF frekvenc. 
Poznamo tri: 
- zunanji (ang. Outer marker) (OM), 
- sredinski (ang. Middle marker) (MM), 
- notranji (ang. Inner marker) (IM). 
 
Te vertikalno usmerjene oddajnike se uporablja, da lahko pilot preveri, če je na pravi višini 
glede na oddaljenost in čas od vzletno-pristajalne steze [1]. 
 
Za ILS proceduro pristajanja se potrebuje najmanj dva vertikalna oddajnika, lahko pa so tudi 
trije, če se tretji smatra kot potrebni element pristajalne procedure na nekem letališču [1]. 
 
Na Letališču Jožeta Pučnika sta zgolj dva, LOM in MM, kot je vidno na sliki 2.11. LOM 
(ang. Locator outer marker) je hkrati vertikalni oddajnik signala in NDB (ang. Non-




Slika 2.11: Prikaz ILS pristajalne procedure na LJLJ [6] 
 
Kot je vidno na sliki 2.11, je žarek pri obeh oddajnikih usmerjen vertikalno v obliki stožca. 
Ko pride letalnik nad oddajnik, se aktivira zvočna in vizualna indikacija signala. Zvočna 
indikacija je zapisana pod oznako oddajnika na priletni karti v črkah Morsejeve abecede, 
vizualna indikacija pa se vidi, ko se v letalniku na armaturni plošči prižge lučka.  
 
 
2.2 Kategorije ILS  
ILS pristajalna procedura je obvezna v IMC pogojih, ker se v zelo slabem vremenu in gosti 
megli, kljub močni osvetlitvi na tleh, vzletno-pristajalne steze ne vidi. Zato so glede na 
vidljivost različne kategorije ILS: [1] 
- CAT I nudi pomoč pri pristajanju od začetka pokritosti ILS do točke, kjer se frekvenci 
lokalizatorja in kota spuščanja srečata/združita na višini 60 m (200 ft). Višina odločitve 
(DH) ne sme biti nižji od 60 m (200 ft) in hkrati RVR (ang. Runway visual range – 
Vizualni razpon vidljivosti vzletno-pristajalne steze) ne sme biti manj kot 550 m, 
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- CAT II nudi pomoč pri pristajanju od začetka pokritosti ILS do točke, kjer se frekvenci 
lokalizatorja in kot spuščanja srečata/združita na višini 15 m (50 ft). DH mora biti nižji 
od 60 m (200 ft), ampak ne nižji od 30 m (100 ft) in hkrati RVR ne sme biti manj kot 300 
m, 
- CAT III lahko nudi pomoč do tal in s pomočjo te kategorije, se lahko izvaja avtomatsko 
pristajanje. Deli se na tri dele: 
- CAT III A: DH nižji od 30 m (100 ft) ali pa celo, ko je DH 0 m in hkrati RVR ne sme 
biti manjši od 200 m, 
- CAT III B: DH nižji od 15 m (50 ft) ali pa celo, ko je DH 0 m in hkrati mora biti RVR 
manjši od 200 m in ne manjši od 75 m, 
- CAT III C: DH 0 m, RVR 0 m. 
 
Če se želi odleteti kategorijo II ali III, morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji: [1] 
- letalnik mora imeti opremo, ki je zmožna odleteti proceduro II. ali III. stopnje, 
- posadka mora biti usposobljena za take pristanke, 
- aerodrom mora imeti na tleh delujoče naprave, ki podpirajo II. in III. stopnjo, 
- zahtevana stopnja varnosti mora biti zagotovljena in vzdrževana. 
 
 
2.3 Slabosti ILS  
Slabosti so naslednje: [1] 
- možnih kanalov je zgolj 40 po celem svetu enako, 
- žarki azimuta in kota spuščanja so fiksni in ozki, kar predstavlja problem pri pristajanju 
večjih letalnikov na isto vzletno-pristajalno stezo. Letalniki morajo biti drug za drugim 
in med njimi mora biti določena razdalja (separacija), 
- ni posebnih procedur za počasnejša letala, helikopterje in letala, ki rabijo za vzlet in 
pristanek majhno razdaljo, 
- ILS ni mogoče uporabiti na višje ležečih letališčih v hribovitem svetu, ker mora imeti za 
delovanje veliko odprtega prostora, ki zmanjša interferenco signala lokalizatorja in kota 
spuščanja – Letališče Jožeta Pučnika ima v smeri vzletno-pristajalne steze 12 zelo 
hribovit svet, 
- vozila, letalniki, ki vozijo po tleh, letalniki, ki nizko letijo, in stavbe morajo biti čimbolj 
oddaljene od oddajnika lokalizatorja in kota spuščanja, da se zmanjša deviacija smeri teh 
dveh sestavnih delov ILS. 
 
 
2.4 Napake in natančnost 
Vsak sistem in tudi ILS ima omejitve zaradi: [1] 
- ukrivljanja žarkov zaradi pogojev v atmosferi, 
- odboja žarkov, zaradi česar pride do popačenja žarka in hkrati do hitrega nihanja igel na 
inštrumentu, ki se jim ne more slediti, 
- šuma pri oddajanju žarkov, ki ga generira oddajnik, ali pa pride do tega zaradi 
interference. 
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Pilot mora biti vedno pripravljen na morebitne težave, zato mora vedno navzkrižno preverjati 
vse informacije, ki jih dobi od inštrumentov [1]. 
 
Da bi zmanjšali interferenco do ILS oddajnika, morajo biti koti spuščanja letalnikov pri 
pristankih relativno majhni. Hkrati mora biti omejeno tudi premikanje letalnikov in ostalega 
prometa na letališču, predvsem pri procedurah majhne vidljivosti [1]. 
 
 
2.5 Faktorji, ki vplivajo na razdaljo in natančnost 
2.5.1 Interferenca ILS signala zaradi velikih odbojnih objektov 
Na interferenco ILS signala vplivajo: karakteristika antene, veliki odbojni objekti, vozila in 
stavbe, ki so znotraj območja, kjer je pokrivanje signala. Večji problem predstavljajo 
premikajoči se objekti, ker lahko smerne signale degradirajo do nesprejemljivih vrednosti 
[1].  
 
Da bi zavarovali ILS signal od interference, so na letališču definirana tri zavarovana 
območja: [1] 
- ILS kritično območje: gre za cono okoli lokalizatorja in antene kota spuščanja, kjer so vsi 
premiki vozil in letalnikov prepovedani med aktivnimi ILS operacijami. V kolikor so med 
aktivnimi ILS operacijami znotraj območja vozila ali drugi letalniki, bi ta povzročila 
nesprejemljivo napako ILS signala, 
- ILS občutljivo območje: gre za večjo cono, ki spada pod kritično, in se nahaja, kjer je 
kontrola nad parkiranimi ali premikajočimi se vozili in letalniki, da bi preprečili 
nesprejemljivo interferenco ILS signalov pri procedurah majhne vidljivosti. Velikost te 
cone je odvisna od objekta, ki povzroča motnje, 
- točka čakanja: pri operacijah II. in III. kategorije ILS so točke čakanja pred vzletno-
pristajalno stezo pomaknjene bolj nazaj, se pravi, da je med letalnikom, ki je pri točki 
čakanja in vzletno-pristajalno stezo, več prostora. Na sliki 2.12 sta vidni dve različni točki 
čakanja. Prva, ki je bližje vzletno-pristajalni stezi, se uporablja pri CAT I procedurah – 
se pravi, ko se ne letijo procedure majhne vidljivosti, druga pa je odmaknjena in se 
uporablja pri aktivnih CAT II/III operacijah. 
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Sneg in močan dež povzročata, da se razdalja dosega ILS signalov močno zmanjša, hkrati 
pa se tudi zmanjša natančnost sistema [1]. Pri anteni kota spuščanja je ploščad, od katere se 
odbijajo žarki. Če pride do zelo močne snežne nevihte, se ploščad ne more tako hitro očistiti 
in se na njej začne nabirati sloj snega, ki prekriva odbojno površino, zaradi česar pride do 
















3 Teoretične osnove MLS 
MLS je bil narejen z namenom, da bi nadomestil ILS, ki je bil že dolgo časa v uporabi. Želeli 
so dodati izboljšan precizni prilet (ang. Precision approach), ki bi izničil slabosti ILS in ki 
bi lahko dodal uporabnikom večjo fleksibilnost [1]. 
 
Danes je nekaj letališč, ki imajo vgrajen ta pristajalni sistem, vendar je ILS še vedno bolj 
uveljavljen kot MLS. Zato se bo še dolgo časa uporabljalo ILS pristajalne procedure [1]. 
 
Gre za pristajalni sistem preciznega prileta (ang. Precision approach), ki zagotavlja 
informacije o poziciji letalnika in različne podatke povezane med tlemi in letalnikom. 
Informacija o poziciji letalnika je zagotovljena v širokem spektru pokrivanja signala in je 
določena glede na meritve preko kota azimuta, nadmorske višine in razdalje [1]. 
 
 
3.1 Lastnosti MLS  
Lastnosti so naslednje [1]: 
- ima 200 kanalov, ki so po celem svetu enako uporabni, 
- azimut pokriva vsaj ± 40° od sredinske črte vzletno-pristajalne steze, kot spuščanja je 
poljuben in se ga lahko izbere od 0,9° do 20°. Ta sistem je uporaben do razdalje 55 km ( 
30 NM) in do višine 6000 m (20.000 ft), kot je vidno na sliki 3.2, 
- pri tem pristajalnem sistemu ni težav z nasprotnim žarkom, ker je sekundarni sistem 
narejen tako, da daje smernice pri prekoračitvi (ang. Overshoot)(Ko se zavije iz baze v 
finale, kjer naj bi bili poravnani s stezo in če pri tem zavijanju zgrešimo točno smer steze, 
temu rečemo prekoračitev) in odhodu letal ± 20° od smeri steze, 15° po vertikalni smeri 
do razdalje 18 km (10 NM) in višine 3000 m (10.000 ft), 
- deluje na SHF (ang. Super high frequency – Super visoka frekvenca) frekvencah od 5031 
– 5090.7 MHz. Ta funkcija daje možnost vgradnje MLS tudi na višje ležečih letališčih v 
hribovitem svetu. Odklonov, ukrivljenja žarkov lokalizatorja in kota spuščanja, ki naj bi 
jih povzročili letalniki, vozila in stavbe, kot pri ILS, ni več, ker so lahko žarki MLS 
prekinjeni in se izognejo refleksiji/odboju od prej naštetih dejavnikov, 
- zaradi večje pokritosti azimuta in kota spuščanja lahko pilot v letalniku izbere svoj prilet. 
To daje veliko prednost, ker bi bile vzletno-pristajalne steze lahko bolje izkoriščene in 
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hkrati imajo lahko počasnejša letala, helikopterji in letala, ki rabijo za vzlet in pristanek 
majhno razdaljo, svoje prilete, česar pa pri ILS ni. To je vidno na sliki 3.1 
- MLS ima že vgrajen DME sistem in ga ni potrebno naknadno ugrajevati, 
- MLS je kompatibilen s klasičnimi inštrumenti lokalizatorja in kota spuščanja, EFIS (ang. 
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3.2 Princip delovanja 
MLS deluje na principu TDM (ang. Time division multiplexing), kar pomeni, da je na enem 
kanalu uporabljena zgolj ena frekvenca, oddajani signali pa so pod različnimi koti. 
Podatkovna oprema na tleh pa je sinhronizirana tako, da zagotavlja brezhibne operacije na 
radijski frekvenci [1]. 
 
Smernice, komponente pristajalnega sistema in prenos pomožnih podatkov se dobi na 
naslednje načine: 
- smernice dobljene preko azimuta: TRSB (ang. Time referenced scanning beam – 
Časovni referenčni skenirni žarek) se uporablja pri dajanju smernic glede na azimut in 
višino. Princip delovanja je nasledenj: letalnik preračuna lokacijo po azimutu glede na 
sredinsko črto vzletno-pristajalne steze s pomočjo merjenja časovnih intervalov med 
oddanim in prejetim signalom v mikrosekundah [1]. 
 
Oddan signal začne svojo pot na maksimalnem stopinjskem razponu, ki ga azimut še 
pokriva, in jo nadaljuje do drugega maksimalnega stopinjskega razpona. Ko pride do 
drugega razpona, se začne vračati nazaj na začetek. Pozicija letalnika je, kot je vidno na 
sliki 3.3, proporcionalna časovni razliki med šumoma v oddanem in prejetem signalu [1]. 
V kolikor dobi letalnik skeniran signal, ki je odbit od neke ovire, bo ta signal poslal pulze 
izven časovne sekvence direktnega signala, kar bo letalnik prepoznal in ignoriral, kot da 




Slika 3.3: Prikaz časovne razlike oddanega in prejetega signala [1] 
Teoretične osnove MLS 
18 
Pilot se lahko odloči ali bo letel po smeri steze ali po prej nastavljenemu azimutu (smeri 
letenja) glede na vzletno-pristajalno stezo.  
- smernice dobljene preko kota spuščanja: Ker sistem omogoča vodenje po azimutu in 
višini, je treba imeti še en dodaten signal, ki pregleduje območje po vertikali gor in dol 
od minimalnega do maksimalnega razpona. Lokacija letalnika glede na že nastavljen kot 
spuščanja se preračuna na enak način kot pri azimutu, s tem da signal potuje po vertikalni 
ravnini: se pravi gor in dol, časovna razlika med šumoma v signalu pa je hkrati 
proporcionalna kotu, kjer se letalnik nahaja [1]. 
- ostale komponente sistema: [1] 
- flare antena, ki je namenjen dajanju smernic pri 0 m vidljivosti, se v prihodnosti ne bo 
uporabljala, 
- nasprotni žarek, ki je namenjen dajanju smernic v proceduri prekinjenega prileta in pri 
odhodih letal, ima pokritost ± 20° po horizontalni smeri in 15° po vertikalni smeri od 
vzletno-pristajalne steze, 
- DME: pri MLS niso potrebni vertikalni oddajniki (ang. Markerji) za določevanje 
razdalje, ampak zadostuje kar DME sam po sebi. Pri CAT II in III operacijah se 
uporablja precizni DME, ki mora biti natančen znotraj 30 m (100 ft). 
 
- pošiljanje pomožnih podatkov se izvaja preko signala azimuta. Ti so: [1] 
- identifikacija postaje, 
- sistemski pogoji, 
- pogoji vzletno-pristajalne steze, 
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3.3 Oprema v letalu 
Oprema v letalu je narejena tako, da prikazuje lokacijo letalnika glede na prej nastavljeno 
smer letenja in kot spuščanja, hkrati pa nudi podatek o razdalji od vzletno-pristajalne steze 




Prikazovalnik je zelo podoben tistemu pri ILS, s tem da so indikacije prikazane relativno 
glede na izbrano smer letenja. V kolikor se želi v računalniku imeti sprogramirane 
segmentne in ukrivljene prilete, se na tleh potrebuje precizni DME [1]. 
 
 
3.3.2 Kontrolna enota 
Za sprejem oddajanih ILS, MLS in GPS (ang. Global positioning system – Globalni sistem 
pozicioniranja) signalov so letalniki opremljeni z večnamenskimi sprejemniki in 
kombinirano kontrolno enoto, ki omogoča lažje upravljanje. Kontrolna enota sprejemnika je 
vidna na sliki 3.5 [1]. Prek nje se lahko izbere sprejem ILS, MLS ali GPS podatkov/signalov 




Slika 3.5: Kontrolna enota sprejemnika [1] 









MLS je bil razvit, da bi izničili slabosti ILS in da bi uporabnikom dodal večjo fleksibilnost. 
V realnosti je bilo drugače. 
 
Edino letališče v Evropi, ki je imelo MLS, je bilo letališče v Londonu (London Heathrow 
Airport). Vendar so ga 31. 5. 2017 odstranili, ker se je večina večjih mednarodnih letališč, 
ki so želeli vgrajen in delujoč MLS, odločila za GBAS (ang. Ground based augmentation 
system) prilete. Posledično je, zaradi vgradnje novejših sistemov pristajanja, življenjska 
doba delujočih MLS vprašljiva [10]. 
 
GBAS sistem je povezan z GNSS (ang. Global navigation satellite system), ki deluje s 
pomočjo satelitov [11].  
 
GNSS je povezan s sateliti, ki pošiljajo signale iz vesolja, preko katerih posredujejo podatke 
o položaju in času GNSS sprejemnikom [33]. 
 
GBAS zagotavlja, v okolici 42 km (23 NM) od letališča iz katerega oddaja signale, 
navigacijo in možnost preciznega prihoda. Oddaja na VHF frekvencah. GBAS zagotavlja 
ekstremno visoko natančnost (manj kot en meter v horizontalni in vertikalni ravnini), 






4 Letališče Jožeta Pučnika (LJLJ) 
4.1 Kratek opis zgodovine letališča  
Letališče Jožeta Pučnika je začelo s prvim rednim letalskim prometom 9. januarja 1963. 
Obseg prometa na letališču je hitro naraščal. Dve leti od prvega rednega letalskega prometa 
je bilo na letališču že 15 letalskih družb, ki so imele redne linije iz letališča in na njega. 
Istega leta se je začelo razvijati tudi športno letalstvo, tako da so začeli v mesecu juniju z 
aero taksijem, s katerim so ponujali panoramski ogled okolice [14]. 
 
Letališče se še vedno širi in raste na področju prometa in tudi pri številu potnikov. Zadnje 
spremembe so se zgodile leta 2016, ko so začeli s prestavitvijo 2350 m dolgega odseka ceste 
mimo letališča, zato da ima letališče možnost širitve tudi v prihodnje [15]. 
 
 
4.2 Vozne površine letališča 
Na sliki 4.1 je vidna letališka karta z vzletno-pristajalno stezo (VPS) in voznimi potmi 
Letališča Jožeta Pučnika. 
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Slika 4.1: Letališka karta z VPS in voznimi potmi Letališča Jožeta Pučnika [16] 
 
Kot je vidno na sliki 4.1, ima Letališče Jožeta Pučnika zgolj eno vzletno-pristajalno stezo. 
Smeri steze sta 30 in 12. Smer steze se določi glede na magnetno rožo. Kot je vidno, je smer 
steze 30 v magnetni smeri 303°, smer steze 12 pa je v magnetni smeri 123°.  
 
Ko se vzleti ali pristane, so izhodi/vhodi na vzletno-pristajalno stezo označeni z različnimi 
črkami. Te so poleg sivih črt, ki vodijo proti parkirišču letalnikov (ang. Apron), vidne na 
sliki 4.1.  
 
Na letališki karti so označene tudi razdalje do konca vzletno-pristajalne steze, kar je vidno 
na sliki 4.2. V kolikor kontrolor zračnega prometa letalnik usmeri na vzletno-pristajalno 
stezo preko vozne poti C, F ali G, mora biti pilot ob vzletu seznanjen z dolžino razdalje do 
konca vzletno-pristajalne steze. Če je letalnik zelo težak (blizu MTOM – ang. Maximum 
take-off mass – Največja vzletna masa) in je razdalja glede na to okoliščino do konca vzletno-
pristajalne steze prekratka, pilot zaprosi kontrolo zračnega prometa za dovoljenje za vožnjo 
v obratni smeri odleta po vzletno-pristajalni stezi – to je na začetek vzletno-pristajalne steze. 
S tem letalnik za vzlet pridobi celotno dolžino vzletno-pristajalne steze. Pilot javi kontroli 
zračnega prometa, da je pripravljen za vzlet. Ko mu ga odobrijo, se začne z vzletanjem. 
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Slika 4.2: Letališka karta informacij vzletno-pristajalne steze pri vzletanju [16] 
 
 
4.3 Izvajanje pristanka v smeri 30 in 12 
Na Letališču Jožeta Pučnika je zgolj v smeri vzletno-pristajalne steze 30 možen 
instrumentalni pristanek. V smeri vzletno-pristajalne steze 12 pa sta možna zgolj vizualni 
prilet in pristanek. Zato se pri večjih komercialnih letalih, ki pristajajo v smeri 12, uporablja 
krog za pristanek (ang. Circle to land), ki bo opisan v nadaljevanju. 
 
Instrumentalni pristanek na Letališču Jožeta Pučnika je izveden s pomočjo ILS. Pri ILS 
priletih sta pomembni dve letališki karti: prva je za pogoje, ki zadoščajo kategoriji CAT I, 
druga pa je namenjena priletom v slabi vidljivosti, ki zadoščajo kategorijama CAT II/III. 
 
 
4.3.1 Prilet s pomočjo ILS na stezo 30 
4.3.1.1 CAT I 
Na sliki 4.3 je vidna letališka karta prileta s pomočjo ILS kategorije I (CAT I). 
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Slika 4.3: Letališka karta prileta s pomočjo ILS (CAT I) [6] 
 
Na priletnih kartah se dobi vse potrebne informacije, ki jih pilot potrebuje za izvedbo 
pristanka. Na konkretnem primeru slike 4.3 bo opisana celotna priletna procedura. 
 
Pred pristankom na neko letališče se najprej pogleda vse informacije, ki bodo v korist pilotu. 
Zelo pomemben podatek so frekvence, preko katerih pilot naveže stik s kontrolo zračnega 
prometa na letališču. Na konkretnem primeru ljubljanskega letališča se pilot, ki je že znotraj 
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zračnega prostora letališča, poveže s kontrolnim stolpom na frekvenci 118.0 MHz. Tukaj 
dobi informacije o izvedbi pristanka. 
 
Pilot nastavi v navigacijski del radijske postaje frekvenco lokalizatorja LJB, ki je 110.5 
MHz, kot je vidno na sliki 4.4 (rumeni kvadrat označen s številko 2). Pri pristajanju s 
severozahodne smeri se glede na kategorijo letalnika (slika 4.5), vključimo v smer letenja 
130° ali 137° (proceduralni zavoj). V tej smeri mora biti zadržana višina 2134 m (7000 ft). 
Ko se pride na razdaljo 9 km (5 NM) od LBL lokalizatorja, se začne spuščanje letalnika na 
želeno višino 1219 m (4000 ft). Spušča se do razdalje 24 km (13 NM) od LBL lokalizatorja, 
ob ohranitvi višine se začne levi zavoj. Na CDI ali HSI inštrumentu se nastavi magnetna 
roža, tako da je na vrhu smer 303°. Ko se začne približevanje tej magnetni smeri, se bo tudi 
igla za horizontalni prikaz pozicije letala glede na sredinsko črto vzletno-pristajalne steze 
začela premikati proti sredini inštrumenta. Takrat se začne s poravnavanjem letalnika in ko 
igla doseže sredino, je letalnik poravnan s sredinsko črto vzletno-pristajalne steze. V kolikor 
se ta poravnava ne doseže, je potrebna korekcija smeri. Ko se letalnik poravna s sredino 
vzletno-pristajalne steze, se smer in višina do točke BASTA vzdržujeta, kjer se začne 
konfiguracija spuščanja. Ker je vodenje tudi po vertikalni ravnini, se ni treba zanašati samo 
na PAPI luči. Opazuje se inštrument, ki prikazuje jasno in točno sliko pozicije letalnika glede 
na pravilni standardni 3° kot spuščanja. Med spuščanjem se preleti dva vertikalna oddajnika, 
naloga pilota je, da preveri višino in oddaljenost do vzletno-pristajalne steze nad tema dvema 
oddajnikoma.  
 
Ob priletu so v vizualno pomoč ob vzletno-pristajalni stezi na obeh straneh PAPI luči. Ob 
pravilni konfiguraciji letalnika (spuščanje po standardnem 3° kotu in ob poravnavi s 
sredinsko črto vzletno-pristajalne steze) svetijo po dve rdeči in po dve beli luči na vsaki 




Slika 4.4: Prikaz pravilne konfiguracije pristanka 
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V primeru prihoda iz južne, vzhodne in severovzhodne smeri, pilotu ni potrebno izvesti 
proceduralnega zavoja, temveč izvede direktni pristanek na vzletno-pristajalno stezo 30. 
 
Ko letalnik doseže nadmorsko višino DA, ki znaša 423 m (1391 ft) oz. 61 m (200 ft) nad 
vzletno-pristajalno stezo, se pilot odloči, ali bo nadaljeval s pristankom ali ne. S pristankom 
bo nadaljeval, če bo letalnik v pravilni priletni konfiguraciji, če je vzletno-pristajalna steza 
vidna in če ni pogojev, ki bi mu onemogočili varen pristanek. Če navedeni pogoji niso 
izpolnjeni, bo pilot začel z izvedbo procedure prekinjenega prileta. 
 
V primeru prekinjenega prileta se začne vzpenjanje in letenje naravnost do MKR W (ang. 
Marker west). Ko se preleti MKR W, se z največjo dovoljeno hitrostjo 342 km/h (185 KT) 
zavije levo v magnetno smer letenja 138°. Ob dosegu želene smeri jo zadržimo, dokler 
letalnik ne prestreže radiala 173 od LBL VOR. V smeri radiala 173 se leti do razdalje 24 km 
(13 NM) od LBL VOR. Ko se pride na to oddaljenost, se začne z levim zavojem, ki traja, 
dokler letalnik ne prestreže radiala 233 od DOL VOR. To smer zadržimo. Letalnik se 
vzpenja do višine 1829 m (6000 ft ), ko jo doseže, jo zadrži. Izraz na karti »Do not turn 
before MAP« pomeni, da letalnik ne sme zavijati pred točko DA/MDA (ang. Minimum 
descent altitude). V preteklosti so bile vse odletne procedure in procedure prekinjenega 
prileta vezane na vertikalni oddajnik (ang. Marker), ki je v našem primeru MKR W, in je 
danes, kljub vgradnji LBL VOR, še vedno v uporabi. 
 
Višinomer mora biti nastavljen na hPa, ker so podatki o tlaku dani v tej enoti. V kolikor ima 
višinomer drugo enoto (inHg), pilot zaprosi kontrolo zračnega prometa za podatek o tlaku v 
enoti inHg, kar je na priletni karti razvidno kot Alt Set: hPa. V preteklosti, ko še ni bilo 
radijskega višinomera, se je letelo po QFE (tlak na letališču – višina nad terenom) nastavitvi 
višinomera. Podatek na priletni karti, ki pove razliko tlakov med QFE in QNH (tlak na 
morski gladini – nadmorska višina), je razviden kot RWY elev: 43 hPa.  
 
Kategorije letal so razdeljene od A – E. Delijo se glede na hitrosti, ki jih imajo letalniki ob 
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4.3.1.2 CAT II/III 
Na sliki 4.6 je, ker gre za kategoriji II in III, vidna letališka karta prileta za pristanke v izredno 
slabih pogojih vidljivosti. Letališka karta se le malo razlikuje od letališke karte na sliki 4.3. 
Takšne prilete lahko izvaja le posadka, ki je usposobljena za take vrste procedur. Gre za zelo 
zahteven pristanek ne glede na to, da večino stvari opravi letalo samo. Tak tip pristanka je 





Slika 4.6: Letališka karta prileta s pomočjo ILS (CAT II/III) [19] 
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4.3.2 Procedure za pristanek letalnika na vzletno-pristajalno 
stezo 12 
Za vzletno-pristajalno stezo 12 ni nobene instrumentalne procedure pristajanja letalnikov. 
Manjša letala, ki spadajo v skupino športnih letal (GA – ang. General aviation), izvajajo 
vizualne direktne pristanke. Če se, ob ustreznih vremenskih pogojih za pristanek v smeri 12 
(predvsem čelni veter), prihaja s severozahodne smeri in če okoli letališča ni veliko zračnega 
prometa, kontrola zračnega prometa da dovoljenje za direktni pristanek na vzletno-
pristajalno stezo 12, tudi če je bila prvotno v uporabi vzletno-pristajalna steza 30. V primeru, 
da vremenski pogoji ne omogočajo pristanka na vzletno-pristajalno stezo, in/ali da je 
zračnega prometa preveč, se za vključitev v šolski krog za pristanek na vzletno-pristajalno 
stezo 30, sledi navodilom kontrole zračnega prometa. 
 
Šolski krog je po vsem svetu enak in je sestavljen iz petih delov: 
- pozicija proti vetru – (ang. Upwind), 
- pozicija prečno na veter – (ang. Crosswind), 
- pozicija z vetrom – (ang. Downwind), 
- baza – (ang. Base), 
- končni prilet – (ang. Final approach). 
 
V kolikor kontrolor zračnega prometa pove zgolj aktivno stezo in ne poda nobene druge 
informacije, je na pilotu, da se vključi v standardni levi šolski krog – to pomeni, da se vsi 




Slika 4.7: Levi šolski krog  
 
Večja letala, ki ne sodijo več v skupino športnih letal, imajo prav posebno proceduro 
pristajanja, imenovano krog pred pristankom (ang. Circle to land). Gre za pol instrumentalno 
in pol vizualno proceduro pristanka. 
 
V primeru premočnega hrbtnega vetra (zaradi vetra posledično ni oblakov, ki bi preprečevali 
izvedbo vizualne pristajalne procedure) v smeri vzletno-pristajalne steze 30, se izvede krog 
pred pristankom. Problematika tovrstne procedure je, da ne omogoča zaporednih prihodov 
zaradi procedure prekinjenega prileta. To privede do tega, da morajo čakajoča letala čakati 
v t.i. krogu čakanja (ang. Holding pattern), kar povečuje stroške letalskemu prevozniku. 
 
Izvedba pristajalne procedure krog pred pristankom je mogoča zgolj na vzletno-pristajalne 
steze, ki imajo podporo ILS za kategorijo I. Zahtevane vrednosti MDA(H) in vertikalne 
vidljivosti so napisane na priletnih kartah, kot je vidno na sliki 4.8. Pristajalna procedura pri 
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ILS za kategoriji II in III tega načina pristajanja ne dovoljuje, ker sta minimalna višina in 




Slika 4.8: Minimalne vrednosti višin in vidljivosti pri krogu pred pristankom [6] 
 
Na sliki 4.8 se osredotočamo zgolj na desni prostor, v katerem so podatki za krog pred 
pristankom. Kot je razvidno, sta za vsako od štirih hitrosti letalnika določena MDA(H) in 
horizontalna vidljivost. 
 
Procedura krog pred pristankom se začne na strani vzletno-pristajalne steze, ki ima možnost 
instrumentalnega pristanka. V primeru ljubljanskega letališča se letalnik poravna z vzletno-
pristajalno stezo v smeri 30 in se celotna procedura izvede enako kot pri pristanku v tej 
smeri. Ko se letalnik spusti na MDA(H), se začne s horizontalnim letom in letalnik se obrne 
levo na južno stran letališča. Na sliki 4.8 je vidno, da se tovrstna procedura ne izvaja severno 
od letališča, zato ker je na severni strani gorovje, ki predstavlja nevarnost predvsem v 
pogojih slabše vidljivosti. Ko se zavije izven smeri vzletno-pristajalne steze 30, se vključi v 
šolski krog. Tovrstno proceduro se lahko izvede ročno, brez uporabe avtopilota, v kolikor je 
to dovoljeno s strani letalske družbe, pri kateri je pilot zaposlen. Pri izvajanju šolskega kroga 
pilot določi primeren trenutek za spuščanje in zavijanje letalnika, saj v smeri pristajanja na 
vzletno-pristajalno stezo 12 ni podatka MDA(H) in horizontalne vidljivosti. V veliko pomoč 
pri višini v zadnjem delu prileta (ang. Final approach) so PAPI luči. Na sliki 4.9 je viden 




Slika 4.9: Slikovni prikaz kroga pred pristankom na ljubljanskem letališču  
 
Na letališki karti so lahko tudi opombe pri vrednostih MDA(H) in horizontalni vidljivosti, 
kot je vidno na sliki 4.8. Pri hitrosti 333 km/h (180 KT) je opomba, ki podaja novi informaciji 
o MDA(H) in vertikalni vidljivosti za hitrost letenja 296 km/h (160 KT).  
Vsa letališča nimajo kroga za pristanek zgolj za drugo smer vzletno-pristajalne steze – lahko 
je tudi za isto smer. V primeru letališča v Coloradu (Steamboat Springs) je kot spuščanja 
letalnika 7,75°, kar je več kot dvakrat več od standardnega 3° kota. Ker lahko tako strm 
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prihod na letališče povzroči težave, je treba kot spuščanja zmanjšati, zato se tudi v takem 
primeru uporabi krog za pristanek. S tem se ob pristanku pride v isto smer vzletno-pristajalne 
steze, kot je bila na začetku [20]. 
 
Najprej se preleti vzletno-pristajalno stezo in ko se jo preleti, se vključi v šolski krog. Skozi 
celotno proceduro preleta in šolskega kroga je nastavljena ista konfiguracija spuščanja. Pri 
izvajanju tovrstne procedure se mora – v izogib srečanja s kakšno oviro – ves čas imeti 




Slika 4.10: Slikovni prikaz kroga za pristanek pri strmejših kotih spuščanja 
 
 
4.3.3 Problematika vgradnje sistema za instrumentalno 
pristajanje na vzletno-pristajalno stezo 12 
Na vzletno-pristajalni stezi 12 se lahko izvaja zgolj krog za pristanek ali pa 
neposredni/direktni pristanek. 
 
V raziskavi smo ugotovili, da so trije dejavniki, ki onemogočajo vgradnjo instrumentalnega 
sistema pristajanja na vzletno-pristajalno stezo 12.  
Ti so: 
- hrup letalskih motorjev, 
- športno letališče v Lescah, 
- okoliški teren. 
 
V podpoglavjih bomo opisali vse tri dejavnike. Pri hrupu letalskih motorjev se osredotočamo 
na problematiko, s katero se spopada celoten svet – ne samo Letališče Jožeta Pučnika. 
Športno letališče v Lescah bi imelo težave z izvajanjem letenja športnih in jadralnih letal, 
ker bi prihajajoči letalniki s severozahodne smeri na Letališče Jožeta Pučnika leteli tako 
nizko nad Lescami, da bi onemogočali letenje športnih in jadralnih letal. Zaradi višin 
okoliških hribov bi bil onemogočen standardni 3° kot spuščanja letalnikov do vzletno-
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4.3.3.1 Na splošno o problematiki letalskega hrupa 
Letala povzročajo od 110 – 130 dB hrupa, kar je dovolj, da oglušimo. Hrup, ki je nad 90 dB, 
in so mu ljudje dlje časa izpostavljeni, lahko privede do izgube sluha. Da ne pride do takšne 
okvare sluha, se uporabljajo ušesni zamaški ali pa protizvočne slušalke (glušniki), ki 
zadušijo zvok [22]. V kolikor motorji ne delujejo, postane vsako letalo jadralno letalo. Edini 
hrup, ki ga povzroča jadralno letalo, pa je obtekanje zraka ob površini letala. Ta je 
zanemarljivo majhen, zato se pri obravnavi letalskega hrupa osredotoča na letalske motorje. 
 
Hrup okoli letališča je lahko nadzorovan na štiri načine. Ti so: [21] 
- prvi način: zmanjševanje hrupa na viru z uporabo izboljšane tehnologije, ki se zabeleži v 
certifikaciji hrupa letala, ki potrjuje, da je bila na letalu uporabljena najboljša tehnologija, 
ki je danes na voljo, 
- drugi način: nadzorovanje operativnih postopkov letala; to vključuje optimizacijo 
postopkov letenja in razporejanje gibanja letal med vzletno-pristajalnimi stezami (vožnja 
po tleh), 
- tretji način: omejevanje vrst letalskih operacij glede na čas dneva; proces nadzora hrupa 
na izbranih točkah v okolici letališča je pomemben del optimizacije teh operacij, 
- četrti način: načrtovanje rabe zemljišč in njihove združljivosti v okolici letališča, zlasti v 
povezavi z urbanizacijskimi območji. 
 
Ti načini obsegajo t.i. uravnotežen pristop (ang. Balanced approach), ki ga odobrava ICAO 
(ang. International civil aviation organization). Pristop k nadzoru hrupa na sistemski ravni 
mora prebivalcem v bližini letališč in pod priletnimi/odletnimi potmi po vseh štirih načinih 
zagotoviti sprejemljivo jakost hrupa [21]. 
 
Za meritev učinkovite zaznave jakosti hrupa (ang. Effective perceived noise level) se 
potrebuje meritve iz treh lokacij. Te so: [21] 
- priletna točka merjenja hrupa, ki je od začetka vzletno-pristajalne steze oddaljena 2000 
m, 
- lateralne točke merjenja hrupa, ki so postavljene vzporedno z vzletno-pristajalno stezo in 
od nje oddaljene 450 m, 
- preletna točka merjenja hrupa, ki jo letalo preleti v odhodni ruti in je od začetka vzletno-
pristajalne steze oddaljena 6500 m. 
 
Opisane točke merjenja jakosti hrupa so vidne na sliki 4.11. 
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Slika 4.11: Meritev jakosti hrupa [21] 
 
Večina letališč upošteva procedure postopkov leta za zmanjšanje hrupa (ang. Noise 
abatement flight procedures), predpisane s strani ICAO, ki je zapisana v ICAO doc. 8168 
Procedures for Air Navigation Services – Aircraft Operations; Volume I – Flight Procedures 
for both departing and arriving aircraft [21]. 
 
Ta procedura (ang. Noise abatement flight procedures) predpisuje postopke za več faz 
letenja. Te so: [21] 
- prilet s konstantnim spuščanjem (ang. Continuous descent approach – CDA), 
- odletne procedure zmanjšanja hrupa (ang. Noise abatement departure procedures – 
NADP), 
- spremenjeni koti prileta, premaknjene točke pristanka na vzletno-pristajalni stezi (ang. 
Modified approach angles, staggered or displaced landing tresholds), 
- priletni profili z malo moči in malo zračnega upora (ang. Low power/low drag approach 
profiles), 
- minimalna uporaba usmerjevalnikov zraka v nasprotno smer v motorju (ang. Minimum 
use of reverse thrust after landing). 
 




Slika 4.12: Faze leta [23] 
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Če se osredotočimo na fazo vzleta, je hrup, ki bi bil lahko moteč, zgolj pri večjih 
štirimotornih letalih. Ker je danes večina dvomotornih letal tako učinkovitih, da so hitro na 
primerni višini še preden prečkajo meje letališča, hrup okoliških prebivalcev več ne moti 
[21]. 
 
Če se osredotočimo na fazo prileta in pristanka, so vsa letala, ne glede na velikost in število 
motorjev, ko se približujejo letališču, vedno nižje. Zato mora biti njihov hrup čim bolj 
ublažen oz. čim manjši. Zato ima vsako letališče določila, ki predpisujejo minimalno višino 
za vključitev v prilet s pomočjo ILS. Prilet z dvema segmentoma, ki sta vidna na sliki 4.13, 
prinaša pričakovane velike koristi na razdalji od vzletno-pristajalne steze med 37 km (20 
NM) in 18 km (10 NM). Do rahlih motenj pride pri 13 km (7 NM) zaradi izvlečenih zakrilc.  
Ta dva segmenta sta: [21] 
- prilet s konstantnim spuščanjem (ang. Continuous descent approach – CDA), 
- upočasnjevalni prilet (ang. Decelerating approaches – DA). 
 
Na sliki 4.13 sta vidna dva načina pristajanja. Zeleno obarvana črta je CDA, rdeče obarvana 
prekinjena črta pa predstavlja normalni stopničasti prilet (ang. Normal step down approach). 
Znotraj zelene črte sta CDA in DA. Če se pogleda rdečo črtkasto črto pri spuščanju, se 
odvzame plin, v horizontalnem letu se ga doda. Pri zeleni črti se nastavi konfiguracija 
spuščanja in se zadrži, dokler se ne začne z ravnanjem letala nad vzletno-pristajalno stezo. 
Bližje kot smo vzletno-pristajalni stezi, bolj se odvzema plin, zato sta v zeleni črti vključena 
oba CDA in DA segmenta prileta. To prispeva k manjšem hrupu, hkrati se lahko kasneje 








4.3.3.2 Problematika zaradi okoliškega terena in Letališča Lesce 
Slovenija je na Gorenjskem zelo gorata, zato načrtovanje odletnih, priletnih in ostalih 
procedur v letalstvu ni lahko rešljiv problem. 
 
Pri analizi okoliškega terena so naslednje predpostavke: 
- enake mere CTR (ang. Controlled traffic region – Kontrolirano območje prometa) 
območja po dolžini in širini v severozahodno smer, kot so danes že vzpostavljene v 
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jugovzhodni smeri; te bi morali imeti v primeru možnosti instrumentalnega pristajanja na 
vzletno-pristajalno stezo 12, 
- enaka nadmorska višina vzletno-pristajalne steze 12 in 30, kar privede do enake 
oddaljenosti od vzletno-pristajalne steze, kjer se začne spuščanje in vstop v zadnjo fazo 
prileta,  
- standardni 3° kot spuščanja v zadnji fazi prileta, 
- enake dimenzije oddaljenosti vertikalnih oddajnikov signala (markerjev) od vzletno-
pristajalne steze in med njima, kot je pri ILS na vzletno-pristajalni stezi 30, 
- enaka višina vstopa v zadnji predel prileta, kjer se začne spust. 
 
Na sliki 4.14 je vidna zdajšnja konfiguracija CTR območja okoli Letališča Jožeta Pučnika. 
V nadaljevanju bomo na sliki 4.14 ponazorili, kako bi bilo videti povečano CTR območje, 




Slika 4.14: CTR območje okoli Letališča Jožeta Pučnika 
 
Izhajajoč iz prve predpostavke, je na sliki 4.15 vidno, do kje naj bi segalo CTR območje, če 
bi imeli vzpostavljen ILS na vzletno-pristajalno stezo 12. Kot je vidno, bi CTR območje 
segalo skoraj do meje z Avstrijo in bi hkrati pokrivalo športno letališče v Lescah. Pri tem 
nastane problem odvijanja poletov športnih (GA – ang. General aviation) in jadralnih letal 
na Letališču Lesce. V kolikor bi imeli CTR območje, kot je vidno na sliki 4.15, bi se moralo 
vsako letalo javiti kontroli zračnega prometa na Letališču Jožeta Pučnika in zaprositi za 
dovoljenje za vzlet, če bi želelo vzleteti z Letališča Lesce. Če bi bilo v tistem času s 
severozahodne smeri veliko prihodov komercialnih letal na Letališče Jožeta Pučnika, bi bila 
celotna flota letal na Letališču Lesce prizemljena, sicer bi lahko prišlo do resnih težav v 
zraku.  
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V CTR kontroliranem območju, ki v našem primeru pokriva območje od tal pa do višine 
1219 m (4000 ft), se je glede na pravila letenja potrebno vedno javiti na frekvenco 




Slika 4.15: Podaljšano CTR območje okoli Letališča Jožeta Pučnika v primeru ILS na vzletno-
pristajalni stezi 12 
 
Ob predpostavkah enakega kota spuščanja, enake višine vzletno-pristajalne steze 12 in 30, 
enake dimenzije oddaljenosti vertikalnih oddajnikov (markerjev), enake višine vstopa v 
zadnjo fazo prileta, je profil spuščanja in oddaljenosti od vzletno-pristajalne steze 12, od 
začetka spuščanja z višine 1219 m (4000 ft) do tal, enak kot pri izvedbi pristanka s pomočjo 
ILS na vzletno-pristajalno stezo 30. Če pogledamo sliko 2.11, vidimo, da se mora ob začetku 
spuščanja letalo nahajati na točki BASTA na oddaljenosti 16,5 km (8.9 NM) od LJB 
lokalizatorja in na višini 1219 m (4000 ft). Enako velja, če bi se izvajal instrumentalni 
pristanek s severozahodne smeri; točka začetka spuščanja je vidna na sliki 4.16, kjer je letalo. 
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Slika 4.16: Začetek ILS za vzletno-pristajalno stezo 12 [25] 
 





Slika 4.17: Kot spuščanja po ILS na vzletno-pristajalno stezo 12 [25] 
 
Na sliki 4.18 je vidna okolica od začetka spuščanja, in sicer v ravno obratni smeri, kot bi se 
pristajalo – se pravi v smeri, iz katere bi prihajali letalniki. Kot je vidno s slike 4.18, je v 
okolici veliko visokih hribov. Večina jih presega višino 2000 m (6587 ft). Ker se mora od 
najbližje ovire upoštevati minimalna vertikalna razdalja, ki znaša 300 m (1000 ft), to pomeni, 
da bi morali biti letalniki za prelet hribov, vsaj na 2300 m (7587 ft). Ta višina povzroča 
probleme pri spuščanju. Začetek spuščanja naj bi bil na 1219 m (4000 ft), kar pomeni, da bi 
morali piloti na hitro zmanjšati hitrost in spustiti letalo za minimalno 1081 m (3587 ft). To 
pa predstavlja velik problem za počutje potnikov. Za njih let več ne bi bil udoben, kar je v 
nasprotju z željami in prizadevanji letalskih prevoznikov. V izogib strmemu spustu bi se 
moral izvesti krog za pristanek, opisan v podpoglavju 4.3.2.1. 
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Slika 4.18: Prikaz okolice v nasprotni smeri pristajanja na vzletno-pristajalno stezo 12 [25] 
 
Če pristanka ni mogoče izvesti v celoti, se izvede procedura prekinjenega prileta. Ta bi se 
lahko odvijala zgolj na južni strani letališča, kot je že zdaj načrtovano za vzletno-pristajalno 
stezo 30. Na severni strani letališča so namreč preblizu visoke gore, ki zaradi svoje višine ne 
omogočajo izvedbe procedure prekinjenega prileta na tej strani letališča. 
 
 
4.3.4 Prihranki časa in denarja v primeru delujočega MLS in 
ostale prednosti 
4.3.4.1 Prihranki časa 
Za ponazoritev prihrankov se osredotočamo na letali Airbus 320 (A320) in Aerospatiale 72 
(ATR72). A320 letalo ima reakcijske motorje, ATR72 pa turbopropelerske. Vsa letala z 
reakcijskimi motorji, ki letijo na Letališče Jožeta Pučnika, imajo pri fazi prileta v povprečju 
zelo podobne stroške na minuto letenja. Zato bomo izračun prihrankov prikazali zgolj na 
tipu letala A320 in pri tem prišli do zanemarljivo majhnih napak. Pri turbopropelerskih 
letalih bomo izračun prihrankov ponazorili na letalu ATR72, saj tudi zanje velja enaka 
predpostavka, in sicer da imajo v povprečju podobne stroške na minuto letenja in zato bo pri 
izračunu prišlo do zanemarljivo majhnih napak. 
 
Običajen dan po številu letal na Letališču Jožeta Pučnika bo izhodišče za izračun prihrankov. 
Ker nas zanimajo prihranki s pomočjo MLS, se osredotočamo zgolj na prihode letal na 
Letališče Jožeta Pučnika in ne tudi na odhode. Letališče Jožeta Pučnika ima možnih 12 
priletnih poti, ki so vidne na sliki 4.19. 
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Slika 4.19: Vse možne STAR priletne poti na Letališču Jožeta Pučnika [30] 
 
Priletne poti, pri katerih bi prihranili nekaj časa in posledično denarja s pomočjo MLS na 
vzletno-pristajalni stezi 12 in 30, so: VEKEN, LUMUS, BERTA, RADLY, RIFEN in 
BARPI. Z zahodne smeri, kjer sta priletni poti RIFEN in BARPI, ni rednih prihodov ampak 
zgolj čarterski, zato ju v nadaljnjih izračunih prihrankov ne bomo upoštevali. 
 
Na sledeče priletne poti imamo naslednje število priletov na dan: 
- VEKEN: 10 priletov reakcijskih letal,  
- LUMUS: pet priletov reakcijskih letal, 
- BERTA: en prilet reakcijskega letala in en prilet turbopropelerskega letala, 
- RADLY: šest priletov reakcijskih letal in en prilet turbopropelerskega letala. 
 
Letalo A320 spada v kategorijo C. Letalsko družbo ura letenja tega tipa letala stane v 
povprečju 7099 $, kar je 6247,05 € (menjalni tečaj na dan 12. 12. 2018) [26]. Ker si vsaka 
letalska družba prizadeva znižati stroške na minimum, vsaka minuta letenja njihovih letal 
pomeni strošek, ki si ga ne želijo. Z vsako minuto letenja z A320 se izgubi približno 118,3 
$, kar je 104,1 €. 
 
Letalo ATR72 spada v kategorijo B. Letalsko družbo ura letenja tega tipa letala stane v 
povprečju 2247 $, kar je 1964,97 € (menjalni tečaj na dan 8. 1. 2018) [31]. Pri nadaljnjih 
izračunih bomo upoštevali strošek na minuto letenja, ki je v tem primeru približno 37,45 $, 
kar je 32,75 €. 
 
Na Letališču Jožeta Pučnika se izvajajo priletne procedure s pomočjo ILS na vzletno-
pristajalno stezo 30. V nadaljevanju bomo naredili izračun prihrankov, če bi bil na vzletno-
pristajalni stezi 12 in 30 vgrajen MLS. 
 
Pri priletih s severozahodne smeri bi morali imeti bolj strm kot spuščanja, kot je standardni 
3°. Pri ILS je kot spuščanja določen z opremo na zemlji, pri MLS pa se ga nastavi na 
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inštrumentih v kabini. V vsakem primeru bi ta pristanek zahteval več zbranosti posadke, ker 
je višja hitrost spuščanja in je potrebno letalo poravnati na višji višini nad vzletno-pristajalno 
stezo, da ne bi trdo pristali in poškodovali podvozja letala. 
 
Če bi imeli MLS na vzletno-pristajalni stezi 12, bi morali prilagoditi STAR priletne 
procedure. Na sliki 4.19 so vidne obstoječe STAR priletne poti.  
 
Prvi primer izračuna prihrankov za STAR priletno pot VEKEN  
Za preračun prihrankov časa in denarja se predpostavi, da se proti ljubljanskemu Letališču 
Jožeta Pučnika leti iz točke VEKEN. Ker se lahko ujame signal MLS šele na razdalji 55 km 
(30 NM) od letališča, bo za naš primer izračuna treba preurediti STAR priletno proceduro, 
vidno na sliki 4.20, saj se na točki VEKEN, ki je oddaljena od letališča približno 85 km (46 




Slika 4.20: STAR priletna letališka karta [27] 
 
Med izvedbo MLS pristajalne procedure na simulatorju letenja P3D z letalom A320 
začnemo s spuščanjem do vzletno-pristajalne steze 12 na točki LJ413, vendar se ne izide. 
Točka LJ413 je od LBL VOR oddaljena 35 km (19 NM). Na točki LJ413 smo bili na višini 
FL120, višina vzletno-pristajalne steze pa je ob prej omenjenih predpostavkah (podpoglavje 
4.3.3.2) na višini 363 m (1191 ft), kar pomeni, da se moramo spustiti za 3294 m (10.809 ft). 
Za hitrost spuščanja letala je pri izračunu upoštevana povprečna hitrost, ki znaša 315 km/h 
(170 KT). Na podlagi teh podatkov pridemo do hitrosti spuščanja letala, ki znaša 8.6 m/s 
(1700 ft/min). V primeru pristajanja s pomočjo MLS se mora v kontrolno enoto v letalu 
vnesti kot med letalom in smerjo vzletno-pristajalne steze ter kot spuščanja. Kot med smerjo 
vzletno-pristajalne steze (123°) in smerjo letala, ob upoštevanju, da je letalo pri točki LJ413 
zavilo v magnetno smer 090°, znaša 32°. Kot spuščanja pa je 5,3°.  
 
Letališče Jožeta Pučnika (LJLJ) 
40 
V teoriji bi bila izvedba mogoča, v praksi pa ne. Takšnega letala, ker dejansko nikoli ni 
brezvetrja, namreč ni mogoče na hitro zaustaviti s 370 km/h (200 KT) na 259 km/h (140 
KT). Na podlagi ugotovitev smo izdelali novo LJ414 točko, kjer se začne spuščanje do 
vzletno-pristajalne steze 12, ki je od LBL VOR oddaljena 46 km (25 NM). Ta točka je vidna 








Slika 4.22: Prilagojena STAR VEKEN priletna procedura  
 
Na točki LJ414 imamo enake podatke o višini, hitrosti letala, hitrosti vetra in kotu med 
smerjo letala in smerjo vzletno-pristajalne steze 12, kar je enako kot pri prejšnjem poskusu. 
Edina razlika je v razdalji do točke LJ414. Zaradi večje razdalje je hitrost spuščanja lahko 
manjša in znaša 6 m/s (1200 ft/min), kar je kot spuščanja 4,0°. V tem primeru bi bila letala, 
ki pristajajo na Letališču Jožeta Pučnika, v konfiguraciji prileta nad Letališčem Lesce, na 
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2133 m (7000 ft), kar bi športnim in jadralnim letalom omogočalo letenje do višine, ki bi 
bila dogovorjena in potrjena s strani agencije za civilno letalstvo (CAA). Pri tej simulaciji 
se izkaže, da bi za to proceduro porabili 9 min 30 s. 
 
Po MLS pristajalni proceduri smo izvedli tudi navadno priletno proceduro, ki se uporablja 
pri prihodu letal s severozahodne smeri na vzletno-pristajalno stezo 30 s pomočjo ILS. 
Sledili smo VEKEN 1R poti in začeli z merjenjem časa na oddaljenosti 46 km (25NM) od 
LBL VOR – enako kot pri izvajanju simulacije MLS pristajalne procedure. Časovno smo 
porabili 12 min 30 s, kar je tri minute več kot pri MLS proceduri. 
 
Prilet po MLS pristajalni proceduri na vzletno-pristajalno stezo 12 je bil v simulaciji izveden 
na enak način pri letalu ATR72, kot pri letalu A320. Iz slike 4.22 je razvidna priletna pot z 
enakimi vrednostmi višin začetka prileta in razdalje od LBL VOR. Razlika je le v povprečni 
hitrosti letala, ki je pri izvedbi prileta znašala 278 km/h (150 KT) s hitrostjo spuščanja 5,6 
m/s (1100 ft/min) (kot spuščanja 3,6°). Časovno smo porabili 30 s več kot z letalom A320, 
kar pomeni, da je celotni prilet od točke LJ414 trajal 10 min. 
 
Enako je bilo izvedeno tudi s pomočjo ILS na vzletno-pristajalno stezo 30. Pri tem priletu 
smo časovno porabili 18 min 30 s, kar je 8 min 30 s več, kot smo potrebovali s pomočjo 
MLS. 
 
Drugi primer izračuna prihrankov za STAR priletno pot LUMUS  
Na sliki 4.21 je poleg VEKEN priletne poti vidna tudi LUMUS priletna pot. Pri tem izračunu 
se sledi LUMUS 1R priletni poti. Na oddaljenosti 46 km (25 NM) od LBL VOR, kar je 
natančno na točki LUMUS, se začne s spuščanjem in merjenjem časa v obeh pogojih prileta: 
s pomočjo MLS na vzletno-pristajalno stezo 12 in v pogoju prileta, s pomočjo ILS na 
vzletno-pristajalno stezo 30, preko danes uporabljene priletne LUMUS 1R poti. 
 
Povprečne hitrosti obeh tipov letal sta enaki, zgolj višina začetka spuščanja letal je različna. 
Ta je na višini 3962 m (FL130), kar pomeni, da je treba izgubiti, glede na višino vzletno-
pristajalne steze, ki je 363 m (1191 ft), 300 m (1000 ft) več kot pri VEKEN priletni poti. 
Hitrost spuščanja obeh letal znaša pri A320 6,6 m/s (1300 ft/min) (kot spuščanja 4,1°), pri 
ATR72 pa 6 m/s (1200 ft/min) (kot spuščanja 4,0°). 
 
Na točki LUMUS, kjer se začne s spuščanjem, se zavije v magnetno smer letenja 180°, 
kasneje pa proti vzletno-pristajalni stezi 12. Z njeno smerjo se letalo poravna, kot je vidno 
na sliki 4.23. Ker je pri MLS pristajalni proceduri treba imeti podatka o kotu med letalom in 
smerjo vzletno-pristajalne steze in kotu spuščanja, bi bilo treba pri obeh tipih letal v prvem 
primeru v kontrolno enoto vnesti vrednost 123°, v drugem primeru pa bi bil kot različen: pri 
letalu A320 4,1°, pri letalu ATR72 pa 4,0°. 
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Slika 4.23: Prilagojena STAR LUMUS procedura 
 
Pri MLS pristajalni proceduri na vzletno-pristajalno stezo 12 je letalo A320 časovno porabilo 
9 min 30 s, kar je enak čas kot pri priletni proceduri VEKEN. Pri ILS pristajalni proceduri 
na vzletno-pristajalno stezo 30 preko LUMUS 1R priletne poti je letalo porabilo 15 min 45 
s, kar je 6 min 15 s več, kot je bilo potrebno pri MLS pristajalni proceduri. 
 
Pri MLS pristajalni proceduri na vzletno-pristajalno stezo 12 je letalo ATR72 porabilo 10 
min, kar je enak čas kot pri priletni proceduri VEKEN. Pri ILS pristajalni proceduri na 
vzletno-pristajalno stezo 30 preko LUMUS 1R priletne poti, je letalo časovno porabilo 18 
min, kar je 8 min več, kot je bilo potrebno pri MLS pristajalni proceduri. 
 
Tretji in četrti primer izračuna prihrankov za STAR priletni poti BERTA in RADLY 
Na sliki 4.24 sta vidni obstoječi priletni STAR proceduri (BERTA, RADLY). Preko obeh 
priletnih poti se pride do vzletno-pristajalne steze 30 in na njej se izvede pristanek s pomočjo 
ILS. V simulatorju letenja P3D se na obeh priletnih poteh izvede simulacijo krajše 
procedure, ki bi bila mogoča v primeru MLS, in preko zavoja letalo prileti do vzletno-
pristajalne steze 30. Letali za simulacijo ostajati isti – A320 in ATR72. Ker se obe priletni 
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Slika 4.24: STAR priletna letališka karta [32] 
 
Na točki LJ552, ki je vidna na sliki 4.24, je pri obeh letalih višina 2133 m (7000 ft). Začne 
se z merjenjem časa in zavojem proti vzletno-pristajalni stezi 30 pod kotom 45° glede na 
predhodno smer letenja 207°. To pomeni, da bo kot med našo smerjo letenja in smerjo 
vzletno-pristajalne steze 30, znašal 51°. Edina razlika med obema letaloma je hitrost letenja 
in hitrost spuščanja.  Točka LJ552 je od praga vzletno-pristajalne steze 30 oddaljena 30 km 
(16 NM), višina, ki jo moramo izgubiti, pa znaša 1770 m (5809 ft). 
 
Na sliki 4.25 je viden potek letenja v primeru MLS na vzletno-pristajalni stezi 30. 
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Slika 4.25: Prilagojeni STAR BERTA in RADLY proceduri 
 
Letalo A320 je imelo povprečno hitrost letenja 315 km/h (170 KTS), zato mora biti njegova 
hitrost spuščanja 5 m/s (1000 ft/min) in kot spuščanja 3,2°. S pomočjo MLS je bilo potrebnih 
6 min 10 s, v primeru ILS pa 8 min 10 s. V tem primeru se prihranita 2 min. 
 
Letalo ATR72 je imelo povprečno hitrost letenja 278 km/h (150 KTS), hitrost spuščanja 4,6 
m/s (900 ft/min) in kot spuščanja 3,2°. S pomočjo MLS je bilo potrebnih 7 min, s pomočjo 
ILS pa 8 min 10 s. V tem primeru se prihrani 1 min 10 s. 
 
 
4.3.4.2 Izračun prihranka denarja 
V podpoglavju 4.3.4.1 je bilo omenjeno, koliko letal dnevno leti preko STAR priletnih poti. 
Glede na simulacije, ki so bile izvedene, lahko ugotovimo, da bi se izplačalo na vzletno-
pristajalno stezo 12 vgraditi MLS, ker skrajša priletne poti skoraj za polovico. Na vzletno-
pristajalni stezi 30, bi MLS k temu zelo malo pripomogel, ker skrajša čas prileta za cca 2 
min, čeprav je s stališča letalske družbe tudi to prihranek. V tabeli 4.1 so prikazani stroški 
pri obstoječih priletnih procedurah s pomočjo ILS za vsa letala dnevno. V tabeli 4.2 pa so 
prikazani stroški v primeru MLS – prav tako za vsa letala dnevno. Glede na preračunane 
stroške so v tabeli 4.3 prikazani prihranki, ki bi jih prinesel MLS na obeh smereh vzletno-
pristajalne steze. 
 
Preglednica 4.1: Izračun stroškov pri obstoječih procedurah s pomočjo ILS 
STAR priletna pot Reakcijski pogon Turbopropelerski pogon 
VEKEN 1301,25 € / 
LUMUS 1639,58 € / 
BERTA 850,15 € 267,46 € 
RADLY 5100,90 € 267,46 € 
Skupaj 8891,88 € 534,92 € 
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Preglednica 4.2: Izračun stroškov s pomočjo MLS 
STAR priletna pot Reakcijski pogon Turbopropelerski pogon 
VEKEN 988,95 € / 
LUMUS 988,55 € / 
BERTA 641,95 € 201,96 € 
RADLY 3851,70 € 201,96 € 
Skupaj 6471,15 € 403,92 € 
 
 
Preglednica 4.3: Preračun prihrankov v primeru MLS 
STAR priletna pot Reakcijski pogon Turbopropelerski pogon 
VEKEN 312,30 € / 
LUMUS 651,03 € / 
BERTA 208,20 € 65,50 € 
RADLY 1249,20 € 65,50 € 
Skupaj 2420,73 € 131,00 € 
 
 
Kot je razvidno, bi bil MLS s stališča letalskih družb finančno upravičen za obe smeri 
vzletno-pristajalne steze, kar bi na letni ravni pomenilo, da bi letalske družbe imele več 
dobička, kot ga imajo zdaj. Je pa vprašanje, ali bi bil MLS finančno upravičen tudi s strani 
letališča.  
 
Stroški vgradnje ILS in MLS so vidni v podpoglavju 4.3.5. 
 
 
4.3.4.3 Prednosti poleg stroškov in časa 
V podpoglavju 4.3.4.1 so prikazane MLS priletne poti, ki bazirajo na že vzpostavljenih 
priletnih poteh, ki vodijo do vzletno-pristajalne steze 30. Ker MLS omogoča ukrivljen prilet, 
bi lahko izvedli priletno pot južneje od današnje VEKEN priletne poti. S tem bi se izognili 
goratemu terenu in izvedli pristanek na vzletno-pristajalno stezo 12. Današnje priletne poti 
so preračunane in narejene tako, da letalski prevoznik najbolj ekonomično izvede celotni 
prilet. Nova priletna pot bi se izplačala za letalnike, ki izvajajo predvsem čarterske lete, in 
prihajajo z zahodne smeri. Tako se jim ni treba vključiti na VEKEN ali RIFEN priletno pot, 
ampak v novo, ki bi bila nekje vmes med danes že obstoječima (VEKEN in RIFEN). Tako 
bi prihranili na času in gorivu. Primer nove priletne poti je viden na sliki 4.26. 
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Slika 4.26: Nova MLS priletna pot 
 
Danes morajo vsi letalniki, ki izvajajo pristanek s pomočjo ILS, izvesti enako proceduro ne 
glede na kategorijo in tip letalnika.  
 
MLS ne omogoča zgolj ukrivljenega prileta, temveč tudi bolj strme prihode letalnikov, kar 
pomeni, da ima lahko vsak letalnik svojo priletno proceduro, ki vključuje tudi strmino 
prihoda. Strmina prihoda, ki je lahko poljubna, bi bila posebej primerna za helikopterje, ki 
lahko priletijo nad točko pristanka in naredijo vertikalni spust. To pomeni, da bi lahko pilot 
sprejel MLS signal, izbral pot, po kateri bi se približeval smeri vzletno-pristajalne steze, letel 
po poti na konstantni višini in se tik pred vzletno-pristajalno stezo spustil nad njo in 
nadaljeval z letenjem do parkirnega prostora. 
 
MLS na vzletno-pristajalni stezi 12 bi omogočil, da se ne bi izvajali krogi za pristanek (ang. 
Circle to land), temveč bi se izvajali zaporedni prihodi. S to rešitvijo bi prihranili stroške 
letalskim družbam. Danes morajo v primeru izvajanja kroga za pristanek v prihodu, letala, 
ki niso prva v čakalni vrsti, na pristanek čakati v krogu čakanja in s tem povečujejo stroške 
letalski družbi. 
 
Vsi prihodi, ki bi jih letalniki izvedli, bi bili CDA prihodi. Prednost CDA prihoda je v tem, 
da je pri priletu nastavljena konfiguracija spuščanja, ne da bi pri tem odvzemali ali dodajali 
plin. Zaradi okoljskega in finančnega vidika želi ICAO vsako leto uvesti CDA prihode na 
20 novih letališč. S tem bi se na letni ravni privarčevalo več kot 150.000 ton goriva vrednega 
okoli 100 milijonov €, emisije CO2 bi se zmanjšale za okoli 500.000 ton in moteč hrup, ki 
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4.3.5 Stroški vgradnje ILS in MLS 
Vgradnja ILS CAT II/III na eno vzletno-pristajalno stezo predstavlja približno 3.000.000 $ 
stroška in vsaj 5.000 $ stroška na leto, da ostane sistem certificiran [28]. 
 
Na letališču London Heathrow so vgradili štiri MLS pristajalne sisteme, ki so predstavljali 
strošek okoli 20.000.000 $, kar pomeni, da en MLS stane okoli 5.000.000 $. Če je na tleh 
omogočeno pristajanje preko MLS, se mora v letala vgraditi nove sprejemnike. Letalska 
družba British Airways je preračunala, da bi vgradnja sprejemnikov za njihovih 60+ letal 
tipa A320, predstavljala strošek med 20 in 50.000.000 $ [29]. 
 
Na podlagi teh ugotovitev bi se vgradnja MLS izkazala za finančno neopravičeno, saj je 
vgradnja zemeljske in zračne opreme predraga, kljub prednostim, ki jih ponuja ta pristajalni 
sistem. 
  







1) Za Letališče Jožeta Pučnika smo teoretično zasnovali nove priletne poti s pomočjo MLS.  
 
2) Na podlagi novo zasnovanih priletnih poti smo s pomočjo simulatorja letenja pokazali, 
da bi bile vse nove poti izvedljive. 
 
3) Dobljeni rezultati pomenijo, da bi bil MLS za Letališče Jožeta Pučnika bolj učinkovit 
kot ILS, saj bi imel nekaj funkcionalnih prednosti. V obeh smereh vzletno-pristajalne 
steze bi lahko naredili povsem nove priletne procedure, ločene glede na tipe letal in 
ločene tudi za helikopterje. 
 
V smeri pristajanja na vzletno-pristajalno stezo iz katerekoli smeri v finalnem priletu ni 
treba imeti 3° kota spuščanja, ampak je lahko kot tudi večji. To pomeni, da bi se skozi 
celotno priletno proceduro spuščali s konstantnim kotom in s tem za potnike ohranjali 
miren in ugoden let. Na koncu priletne procedure, tik pred dotikom s tlemi, se upošteva 
večji kot spuščanja, kot je običajno pri ILS pristajalni proceduri. V tem primeru imamo 
višjo hitrost izgubljanja višine, zato je treba izvesti izravnavo letala višje kot pri ILS 
pristajalni proceduri. Sicer lahko pride do trdega pristanka, ki lahko privede do tehničnih 
poškodb podvozja. 
 
4) Ugotovili smo, da bi s funkcionalnega vidika MLS v primeru vzletno-pristajalne steze 
12 omogočil skrajšanje priletne poti skoraj za polovico, v primeru vzletno-pristajalne 
steze 30 pa za približno dve minuti, kar bi znižalo stroške letalskim družbam. Kljub 
prednostim, ki bi jih predstavljal ta pristajalni sistem, pa je njegova vgradnja na zemlji 
in v zraku še vedno predraga. Zato na letališčih še vedno ostaja ILS. Kljub vsemu pa se 
danes večinoma leti po GPS in imamo vedno več GNSS prihodov, ki počasi izpodrivajo 
ILS in MLS. 
 
5) Glede Letališča Lesce, bi se lahko z agencijo za civilno letalstvo (CAA) dogovorili, da 
bi imelo v določenem koridorju ob velikemu številu prihodov letal s severozahodne 




V prihodnje bi bilo dobro raziskati GNSS sistem, ki se v praksi vedno več uporablja. Deluje 
preko satelitov, zato lahko navigacijske točke določimo zgolj po koordinatah preko GPS 
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